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Несмотря на развитые технологии, существуют отрасли, в которых спе-
цифика производства вызывает трудности получения результатов измерения от 
датчиков температуры. Например, такая проблема имеет место при измерении 
температуры на тепловых электрических станциях, где температура является 
одним из главных параметров, характеризующих качество и надежность работы 
станции. Измерение температуры составляет до 50 % от общего числа измере-
ний. Оперативное получение достоверных значений температуры рабочих сред 
и оборудования важно для контроля процессов, анализа как технических, так и 
экономических показателей производства, а также для определения надежности 
и долговечности работы оборудования при различных условиях. 
При регулировании температуры на современных электрических станци-
ях к системам предъявляются жёсткие требования. Главное из которых, точ-
ность поддержания параметра на заданном значении. Превышение температуры 
пара относительно расчетных значений в течение даже нескольких часов при-
водит к потере ресурса поверхностей нагрева котла, эквивалентного несколь-
ким месяцам эксплуатации при нормативных параметрах [1]. 
Целью данной работы является разработка автоматической системы регу-
лирования температуры перегретого пара барабанного котлоагрегата с учетом 
фактических условий монтажа датчиков. 
В рамках настоящей работы рассматривается пароперегреватель котель-
ного агрегата БКЗ-420-140-5. 
Часто на практике для парогенераторов барабанных котлоагрегатов при-
меняют способ регулирования температуры пара на выходе при помощи паро-
охладителей. Часть поверхности нагрева пароперегревателя образуется кон-
структивно участком регулирования перегрева, который включает в себя обо-
греваемые и не обогреваемые трубы, от места впрыска охлаждающей среды до 
коллектора, в котором поддерживается заданная температура перегретого пара 
tпп=560 
°С. 
Для улучшения качества переходного процесса при регулировании тем-
пературы пара применяется двухимпульсная система автоматического регули-
рования. Почти все возмущения, идущие из предвключенных пакетов паропе-
регревателя в регулируемый участок, можно отфильтровать с помощью внут-
реннего малоинерционного контура, а с помощью внешнего инерционного кон-
тура обеспечивается поддержание температуры на заданном значении. Такая 
система обеспечивает поддержание регулируемой величины на входе в участок 
пароперегревателя, а значит и более высокое качество регулирования парамет-
ра на выходе из перегревателя [2]. 
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Двухимпульсная схема системы автоматического регулирования пред-













Рис. 1. Двухимпульсная схема АСР температуры перегретого пара: 
ПП1, ПП2 – пароперегреватель, ПО – пароохладитель, ИМ – исполни-
тельный механизм, РУ – регулирующий орган, Диф – дифференциатор 
Анализ работ, связанных с оценкой качества работы системы регулирова-
ния температуры перегретого пара, показал, что на работу системы регулиро-
вания существенное влияние оказывает показатель работы измерительной си-
стемы температуры. 
Для анализа влияния используемых способов установки датчиков в слу-
чаях, когда невозможно применять экспериментальные методы исследования, 
прибегают к разработке прогностических моделей, позволяющих выполнить 
исследования влияния различных факторов на параметры работы системы из-
мерения [3]. 
Основным показателем, определяющим быстродействие канала измере-
ния температуры, является показатель тепловой инерции [4]. В большинстве 
случаев монтаж датчика температуры выполняется в защитные гильзы. Такой 
способ максимально удобен для установки, замены датчика и защиты чувстви-
тельного элемента, находящегося внутри термопреобразователя. Установка в 
защитную гильзу может быть выполнена в различных вариантах: с воздушным 
зазором или различными теплопроводящими веществами. 
Независимо от используемого вещества, также необходимо учитывать 
факт наличия зазоров между ТЭП и защитной гильзой, появление зазоров объ-
ясняется разными габаритами термопар и конструктивными размерами гильз. В 
зависимости от выбранного способа будут меняться показатели инерционности, 
влияющие в дальнейшем на параметры регулирования [5]. 
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Рис. 2. а) Размещение чувствительного элемента в защитной гильзе: 1 – чув-
ствительный элемент ТЭП, 2 – защитная гильза, 3 – свободное пространство, 
dR-кольцевой зазор, dH-вертикальный зазор; б) Области решения задач:  
1 – спай термопары; 2 – керамический наконечник; 3 – порошок оксида алюми-
ния; 4 – чехол ТЭП; 5 – воздух, медная стружка; 6 – защитная гильза 
 
Рис. 3. График зависимостей Ти от изменения зазора между ТЭП и защитной 
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Рис. 4. График зависимостей Ти от изменения зазора между ТЭП и защитной 
гильзой при изменении кольцевого зазора (тип К) 
Исходя из полученных графиков следует вывод о том, что большое влия-
ние на инерционность термопреобразователя оказывает материал заполняющий 
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